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Seznam uporabljenih tujk 
Tujka Prevod 
Air-conditioning (AC) Klimatska naprava 
Back Nazaj 
Input Vhod – vnos 
Media Medijske vsebine 
Navigation (NAV) Navigacija 
Output Izhod 
Phone Telefon 
Source Vir (predvajanja) 
Text-to-speech Pretvorba besedila v govor 
Trackpad Drsna ploščica. Vmesnik za 
interakcijo z napravami, 
pogosto v uporabi pri prenosnih 
računalnikih. 
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Povzetek 
V diplomskem delu sta predstavljena razvoj in implementacija prototipa 
uporabniškega vmesnika za upravljanje z informacijsko-komunikacijskim sistemom v 
vozilu, ki je bil uporabljen v študijah interakcije med človekom in strojem kot del 
simulatorja vožnje. Prototip deluje kot lokalna spletna stran in je v celoti napisan v 
programskih jezikih HTML in JavaScript ter jeziku CSS, ki skrbi za obliko. Aplikacija, 
ki stoji za uporabniškim vmesnikom, med uporabo voznike poziva, da opravijo 
določene naloge znotraj menijev uporabniškega vmesnika, ter meri uspešnost izvedbe 
in čas, ki ga uporabnik potrebuje za izvedbo te naloge. Na koncu vožnje te podatke 
shrani lokalno v primerno obliko za nadaljnjo obdelavo, v našem primeru kot format 
CSV. 
 
Cilj diplomskega dela je bil izdelava preprostega uporabniškega vmesnika, 
katerega uporabo bi sodelujoči v raziskavi lahko hitro obvladali, saj bi s tem omejili 
vpliv nepoznavanja sistema na rezultate študije. Narejen je bil tudi pregled področja 
uporabniških vmesnikov skozi zgodovino do danes in naprej v prihodnost ter izdelane 
smernice za izdelavo splošnega uporabniškega vmesnika za vozila, po katerih je nato 
potekal tudi razvoj. Izdelani prototip vmesnika bil na koncu ovrednoten v s stališča 
uporabniške izkušnje, rezultati pa obdelani in predstavljeni v diplomskem delu. 
 
Ključne besede: uporabniški vmesnik, HTML, JavaScript, CSS, uporabniška 
izkušnja, informacijsko-komunikacijski sistem 
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Abstract 
The paper presents the development and implementation of a prototype user 
interface for interaction with information and communications system in vehicles, 
which was used in the research of human-machine interaction as a part of a driving 
simulator. The prototype runs the same as a local web page and is written in 
programming languages HTML and JavaScript, and CSS, a style sheet language. The 
application, which is running behind the user interface, while used, provides the user 
with challenges, which they have to accomplish inside the user interface and tracks the 
success rate and completion time of completed challenges. At the end of driving, it 
stores the data locally as a CSV file, which is used for further processing. 
 
The aim of the diploma thesis was the creation of a simple user interface, which 
would be quickly mastered by subjects of studies, as that would limit the influence of 
unfamiliarity with the system on the results of the study. For that reason, an overview 
of the historic, current and possible future states of user interfaces in vehicles was 
made and a list of common features compiled, on which the development was 
ultimately based. The prototype of the interface was subsequently evaluated with a 
standard user experience questionnaire, with results processed and presented in this 
thesis. 
 
Key words: user interface, HTML, JavaScript, CSS, user experience, 
information and communications system 
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Uvod 
Tehnološki razvoj se iz leta v leto stopnjuje, osvojitev novih tehnologij je vedno 
hitrejša. Na začetku se uporabljajo  vzporedno s starejšimi, ki se nato po navadi začnejo 
sčasoma in postopoma opuščati. Tako, kot na drugih področjih, se nove tehnologije 
selijo tudi v avtomobilizem, kjer so glavne gonilne sile razvoja proizvajalci vozil, ki 
morajo, za dobro prodajo, vsako leto ponuditi nekaj novega. Večina novosti v svetu 
avtomobilizma nastane kot rezultat razvoja na dveh področjih. To sta motošport in 
transport. V motošportu ekipe, ki jih običajno podpirajo proizvajalci avtomobilov, ves 
čas iščejo malenkosti, ki bi njihovo vozilo naredile učinkovitejše, hitrejše ali na kak 
drugi način boljše od tekmecev. Na tak način se je v zadnjih letih zelo razvil sistem za 
obnavljanje kinetične energije med zaviranjem, ki ga uporabljajo predvsem pri 
avtomobilih na električni in hibridni pogon. Na drugi strani so proizvajalci 
gospodarskih vozil, predvsem tovornjakov, kjer prav tako vlada velika konkurenca in 
vodilni proizvajalci pospešeno iščejo nove tehnologije za lajšanje vožnje z uvedbo 
raznih pomagal in varnostnih dodatkov, da bi lahko ponudili nekaj več od 
konkurentov. Nekateri tovornjaki so trenutno že sposobni samodejno slediti vozilom 
pred seboj in ohranjati položaj na prometnem pasu brez upravljanja voznika in so tako 
že skoraj avtonomni.  
V svetu avtomobilizma je zgodba še dodatno zaostrena. Medtem, ko se v osebna 
vozila že na splošno pospešeno vključujejo vsa nova odkritja iz motošporta in 
transporta, pa proizvajalci vedno bolj ciljajo tudi na presežke v uporabi multimedije v 
samem vozilu. Avtomobili hitro postajajo računalniki na kolesih in omogočajo vedno 
več funkcionalnosti, kot jih trenutno srečujemo na primer na pametnih telefonih, 
razvoj pa vedno pogosteje diktira napredek na področju programske opreme [1]. 
Skupaj s tem napredkom se pojavi težava, da je veliko število funkcionalnosti lahko 
že moteče za voznika, kar lahko privede do težav v osredotočenju na vožnjo in 
posledično nastanka nevarnih situacij tako za voznika samega kot za druge udeležence 
v prometu [2]. Distrakcije, ki jih doživljamo med upravljanjem nekaterih sistemov v 
avtomobilu, lahko primerjamo z distrakcijo, ki nastane pri uporabi mobilnega telefona. 
Vedno več proizvajalcev avtomobilov zato uporablja različne načine interakcije med 
voznikom in vozilom, ki bi take distrakcije zmanjšali. Dodatno je to lahko dobra 
reklama, saj lahko ponudijo kupcem nekaj novega. V avtomobilih različnih 
proizvajalcev tako najdemo zelo različne uporabniške vmesnike in modalnosti 
interakcije. Najbolj pogosti so fizični gumbi na konzoli in na volanu, vrtljivi gumbi ter 
zasloni na dotik, nekateri proizvajalci uporabijo sledilne ploščice. V najnovejših 
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avtomobilih pa najdemo tudi upravljanje z glasom, ponekod pa tudi s kretnjami rok ali 
kaj podobnega. Vsi ti različni načini interakcije so lahko različno moteči in 
predstavljajo različno kognitivno obremenitev za voznika. 
Diplomsko delo pokriva področje načrtovanja in dizajna uporabniških 
vmesnikov informacijsko-komunikacijskih sistemov v vozilih. Cilj je bil izdelava 
preprostega in nevtralnega prototipa uporabniškega vmesnika za informacijsko-
komunikacijski sistem, ki ga pogosto najdemo v večini avtomobilov. Prototip bi 
deloval skupaj s simulatorjem vožnje in bi se uporabljal pri študijah interakcije med 
človekom in strojem med vožnjo. 
Zaradi zmanjševanja vpliva nepoznavanja uporabniškega vmesnika na rezultate 
študij mora biti prototip uporabniškega vmesnika čim bolj podoben večini 
uporabniških vmesnikov, s katerimi se vozniki srečujejo v svojih vozilih. Zato je v 
uvodnem delu diplomskega dela prikazano teoretično ozadje problema, ki ga rešujemo 
in pregled področja uporabniških vmesnikov v vozilih. Po skupnih značilnostih 
uporabniških vmesnikov je bil nato razvit prototip in njegove funkcionalnosti, 
potrebne za izvajanje študij. Na koncu je bila izvedena tudi študija uporabniške 
izkušnje pri uporabi prototipa in njeni rezultati obdelani in predstavljeni na koncu 
diplomskega dela.  
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Interakcija človek – stroj v avtomobilu  
Problematika interakcije med človekom in strojem 
Interakcija med človekom in strojem je krožni proces, ki se odvija ves čas med 
človekovo uporabo stroja. Donald Norman je v svojem delu [3] opisal sedem korakov 
izvedbe nekega dejanja. Najprej določimo cilj, nato namen, določimo aktivnosti za 
izpeljavo dejanja, izvedemo aktivnosti, opazujemo stanje, interpretiramo stanje in 
ocenimo rezultate naših aktivnosti. Če je treba, postopek ponovimo. Na tehnologijo bi 
lahko to približno prenesli na tak način [4]:  
● določimo neki cilj – uporabnik; 
● vnesemo potrebne komande oz. podatke – input; 
● naprava obdela vnesene informacije – stroj; 
● na napravi vidimo rezultat in ga evalviramo – output; 
● če rezultat ni enak našim ciljem, ponovimo postopek. 
Bolj kot je cilj zapleten, večkrat bomo morali postopek ponoviti. Največ 
ponovitev je potrebnih, ko cilj dosegamo prvič. Z vsako nadaljnjo ponovitvijo dosega 
cilja bolje poznamo postopek in se tako lahko izognemo nepotrebnim ciklom ter 
interakcijo optimiziramo.  
Interakcija med človekom in strojem je specifična, saj se zelo razlikuje od 
interakcije med osebami, ki je ljudem najbolj naravna, saj jo uporabljamo od rojstva. 
Način interakcije med človekom in strojem določajo vmesniki. To so sistemi, ki 
človekov način vnosa prevedejo v tiste, ki jih stroji razumejo in lahko z njimi delajo 
naprej. Različnih vmesnikov je ogromno, njihovo število pa s tehnološkim razvojem 
samo narašča. Stare načine smo v glavnem že opustili, npr. kartice z luknjami, nekateri 
starejši načini so še vedno uveljavljeni, npr. tipkovnica in kasneje miška, novejši, že 
uveljavljeni načini, pa so npr. zaslon na dotik, upravljanje z glasom in načini 
prihodnosti, npr. upravljanje z gibi ali upravljanje z mislimi. Vsak način interakcije je 
na svoj način poseben in predstavlja določeno kognitivno obremenitev za človeka, saj 
mora ugotoviti način, s katerim bo iz stroja dobil želeni rezultat. Več kot ima izkušenj 
z vmesnikom in bolje, kot pozna stroj, laže bo prišel do želenega cilja.  
Z razvojem tehnologije se načini interakcije in z njimi tudi stroji bližajo človeku. 
Novejši vmesniki stremijo k temu, da bi lahko človek s stroji komuniciral na načine, 
ki bi bili čim bolj podobni interakciji med ljudmi, saj smo tega ljudje tudi najbolj 
vajeni.  
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Tehnološki razvoj vmesnikov v vozilih 
Prvi zametki 
Prve vmesnike za interakcijo z vozilom so predstavljala razna stikala, drsniki in 
gumbi. Informacijsko-komunikacijske tehnologije v takratnih avtomobilih je bilo 
malo. Nekateri so imeli vgrajen avtoradio, prezračevanje je ponekod vključevalo 
ogrevanje, klimatizacijo pa v zelo redkih primerih. Večinoma so bila stikala na 
armaturni plošči namenjena vklopu luči, vklopu vseh štirih smernikov oz. varnostnih 
utripalk, vklopu brisalcev, ponekod pa tudi ogrevanju zadnjega stekla.  
V osemdesetih letih dvajsetega stoletja so se v avtomobilih prvič redno začeli 
pojavljati preprosti digitalni zasloni. Prikazovali so predvsem uro, ponekod pa tudi 
druge informacije. Ford je na primer v nekaterih modelih z digitalnim zaslonom 
prikazoval odprtost vrat in ostalo splošno stanje vozila.  
 
Sčasoma se je v vozilih število stikal in kasneje gumbov, ki so stikala zamenjali, 
povečevalo skupaj s funkcionalnostmi. Del redne opreme je postal radio, vedno več 
nastavitev je omogočal tudi sistem za prezračevanje, ki se mu je dodala tudi klima. 
Temperature na začetku ni bilo mogoče nastavljati neposredno, temveč z drsniki, ki so 
uravnavali moč hlajenja oz. gretja. Ponekod so bila na sredinski konzoli tudi stikala za 
upravljanje električnega odpiranja in zapiranja oken. Do začetka enaindvajsetega 
stoletja se je v glavnem spreminjala le oblika vmesnikov, s katerimi smo lahko 
uravnavali radio in prezračevalni sistem. Oblika je bila stvar oblikovalcev, nekateri so 
uporabljali drsnike, drugi vrtljive gumbe, ponekod kombinacije obojega.  
Slika 1: Notranjost vozila Ford Sierra iz leta 1987. Zaslon z informacijami je obkrožen z rumeno. [5] 
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Začetek enaindvajsetega stoletja je prinesel pojav večjih zaslonov v avtomobilih, 
ki so v glavnem bili na centralni konzoli. Ker na začetku zasloni še niso bili občutljivi 
na dotik, je bilo po navadi ob zaslonu veliko različnih gumbov in ostalih vmesnikov, 
ki so služili premikanju po menijih. Več kot je bilo funkcionalnosti, več je bilo 
gumbov. Sčasoma so se nekateri gumbi selili bliže vozniku, večinoma v bližino volana 
ali celo nanj. Ko so se nato začeli pojavljati zasloni na dotik, se število gumbov na 
začetku še ni zmanjšalo, temveč je bil zaslon na dotik kvečjemu le dodaten način 
interakcije, ki je deloval vzporedno z gumbi.  
 
  
Slika 2: Uporabniški vmesnik IK-sistema pri modelu Volvo V70 [6] 
Slika 3: Notranjost vozila Opel Mokka, letnik 2013 [7] 
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V zadnjih nekaj letih se počasi začenja število fizičnih gumbov postopoma 
zmanjševati, saj se vedno več nastavitev seli na zaslon na dotik, ki se praviloma tudi 
veča in postaja funkcionalno obsežnejši.  
 
Tehnološki razvoj in večanje števila funkcionalnosti v vozilih je dobro razvidno 
iz tabele 1, ki prikazuje število fizičnih gumbov skozi čas. Za vzorec vsakega leta je 
šteto vozilo, ki je tistega leta prejelo naziv evropski avto leta [8]. Število fizičnih 
gumbov je skozi večino zgodovine dober kazalnik, koliko funkcionalnosti avtomobil 
omogoča, saj je bil večinoma za vsako funkcionalnost namenjen en gumb. Opazimo 
lahko, da do leta 1990 stanje večinoma miruje, saj v avtomobilih še ni veliko 
tehnologije, namenjene potnikom, nato pa se začne strmo vzpenjati, predvsem v 
obdobju med leti 2000 in 2010, kot že rečeno zaradi uvedbe centralnih konzol z zasloni 
in mnogimi novimi tehnologijami, ki so bile na začetku le en pritisk na gumb stran od 
uporabe. Po letu 2010 se torej, zaradi spremembe oblikovalskih trendov in tudi pojava 
zaslonov na dotik, začne število fizičnih gumbov postopoma zmanjševati, saj so jih 
zamenjali virtualni gumbi v menijih na zaslonu na dotik.  
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Tabela 1: Število fizičnih gumbov v vozilih skozi čas 
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Uporabniški vmesniki v vozilih danes 
V zadnjih desetih letih se dizajn tehnoloških izdelkov, predvsem tistih za 
množično prodajo, vedno bolj usmerjal v minimalizem in preprostost uporabe. Ta 
trend je opazen tudi v svetu avtomobilizma. Število gumbov, predvsem fizičnih, se 
hitro zmanjšuje in večina funkcionalnosti se seli na osrednje zaslone, ki se hkrati tudi 
večajo in postajajo vedno bolj, tudi vidno, integrirani v samo sestavo avtomobila. 
Fizične gumbe, ki so ostali, so večinoma zamenjale tipke, ki so občutljive na dotik. Na 
tak način ni več taktilnega odziva na pritisk, kar nekaterim uporabnikom povzroča tudi 
težave in večjo kognitivno obremenitev, saj morajo preverjati, ali se je ukaz izvedel. 
Namesto taktilnega odziva ponekod uporabljajo zvočni ali vibracijski odziv.  
V večini modernih vozil je konzola za prezračevanje ločena od osrednje konzole 
informacijskega sistema, saj večinoma potrebuje vsaj dva vrtljiva gumba za 
uravnavanja temperature v vozilu, večinoma pa še tretjega – za nastavitev moči 
prezračevanja.   
V zadnjih desetih letih se je vedno več gumbov začelo premikati tudi na volan, 
kjer so bolj na dosegu voznika in posledično manj ovirajo njegovo zbranost med 
vožnjo, ko želi uporabljati informacijsko-komunikacijski sistem v vozilu. Količina 
gumbov je od modela do modela različna, vendar se z rastjo funkcionalnosti vozila 
vztrajno povečuje.  
Vozila prav tako postajajo vedno pametnejša. Veliko novejših modelov ima 
vgrajene informacijsko-komunikacijske sisteme, ki uporabljajo mobilne operacijske 
sisteme, ki jih poznamo iz mobilnih naprav. Pogosto je to Android. Tako je njihova 
uporaba in posledično tudi veliko uporabniških vmesnikov pogosto podobnih tistim, 
ki smo jih vajeni uporabljati na mobilnih telefonih in tabličnih računalnikih.  
Prav tako imajo vozila vgrajena vedno večje število senzorjev, ki ves čas, ko je 
avto prižgan, spremljajo njegovo stanje in v primeru težav opozorijo voznika.  
V nadaljevanju je podrobneje opisanih nekaj primerov modernih informacijsko-
komunikacijskih sistemov v novejših vozilih. Predstavljeni so Volkswagen Golf, ki je 
bil v letu 2018 najbolje prodajan model v Evropi [9], Nissan Qashqai, najbolje 
prodajani neevropski model v Evropi [9] in Tesla Model 3, ki ga pogosto označujejo 
kot vozilo prihodnosti za vsakdanjega uporabnika. 
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Volkswagen Golf  
 
Volkswagen je v središče svoje najnovejše različice popularnega Golfa 
[10] namestil velik zaslon na dotik. Ob levem robu zaslona je nameščenih pet 
gumbov, ki delujejo kot podaljšek zaslona na dotik. Nimajo taktilnega odziva, 
ampak le zvočni. Pod zavihkom MENU so potem ostali podmeniji, do katerih 
dostopamo neposredno preko zaslona na dotik. Dodatni gumbi na zaslonu se v 
podmenijih nato prikažejo ob spodnji strani.  
Pod zaslonom na dotik je posebna konzola za upravljanje s 
prezračevalnim sistemom. Na njej so trije vrtljivi gumbi, dva za uravnavanje 
temperature in sredinski za moč prezračevanja. Nad vrtljivimi gumbi je več 
navadnih gumbov za različne usmeritve in ostale nastavitve zračenja.  
Na volanu je nekaj gumbov za interakcijo s sistemom, večinoma za 
nastavitev radia in odgovarjanje na klice, ostali pa so namenjeni kontroli 
asistenčnih sistemov za vožnjo in drugim nastavitvam. 
Dodaten zaslon je nad volanom, na mestu, kjer so večinoma fizični števci 
za obrate motorja in hitrost. Te je tukaj zamenjal zaslon, kjer se prikazujeta oba 
števca digitalno, med njima pa je na voljo veliko dodatnih informacij, ki si jih 
lahko po želji nastavi voznik sam.  
  
Slika 4: Notranjost vozila Volkswagen  Golf 
22  
 
Nissan Qashqai 
 
Najnovejši Nissanov Qashqai [11] ima, podobno kot Volkswagen Golf, 
kot osrednji del informacijsko-komunikacijskega sistema zaslon na dotik. 
Podobno ima tudi ob spodnjem robu zaslona glavni navigacijski meni za 
dostopanje do podmenijev. Za razliko od golfa pa so na vsaki strani zaslona 
prisotni tudi fizični gumbi, ki prav tako omogočajo dodatne funkcionalnosti, 
od premikanja po menijih do upravljanja z radiem. Pod gumbi sta dva vrtljiva 
gumba, eden za nastavitev glasnosti radia, drugi za povečavo zemljevida pri 
navigaciji.  
Tudi v tem primeru je konzola za upravljanje s temperaturo v vozilu in 
prezračevanjem ločena od ostalega informacijsko-komunikacijskega sistema 
in je pod njim. Na njej so večinoma fizični in vrtljivi gumbi.  
  Na volanu je veliko gumbov, tako za upravljanje s sistemom IKT v 
vozilu kot tudi nekaterih asistenčnih sistemov.  
 
  
Slika 5: Notranjost vozila Nissan Qashqai  
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Tesla Model 3 
Tesla se je uporabniškega vmesnika v svojem najnovejšem avtomobilu 
Model 3 [13] lotila še bolj minimalistično, kot je to običajno pri ostalih 
proizvajalcih vozil. Centralno konzolo, kot jo srečamo v praktično vseh 
avtomobilih, so zamenjali z enim samim velikim zaslonom, preko katerega 
dostopamo do celotnega informacijsko-komunikacijskega sistema. 
Sistem tudi ni stalen, temveč ga redno nadgrajujejo, izboljšujejo in 
dodajajo nove funkcionalnosti. Ker so vsi meniji in gumbi implementirani 
programsko in ne fizično, je seveda takšno nadgrajevanje sploh mogoče in ne 
zahteva fizičnih sprememb na vozilu, niti ne obiska na servisu ali prodajnem 
mestu, temveč se programska oprema prenese preko mobilnega omrežja, s 
katerim je avtomobil ves čas povezan in pošilja informacije o stanju vozila 
Tesli.  
Ta povezljivost omogoča tudi dodaten način interakcije z vozilom, in 
sicer preko mobilne aplikacije. Z aplikacijo lahko odklepamo ali zaklepamo 
vozilo, že pred vožnjo nastavimo ogrevanje ali hlajenje, upravljamo glasbo, 
vozilo prikličemo iz garaže ali s parkirnega mesta itd. 
Tudi na volanu, kjer je v večini novih vozil gumbov ogromno, sta pri 
Tesli prisotna le dva. Z njima lahko voznik dostopa do celotnega IKT-sistema 
v vozilu in nekaterih nastavitev vozila, npr. nastavitev stranskih ogledal.  
 
 
Slika 6: Notranjost vozila Tesla Model 3 [12] 
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Napredne tehnologije in vmesniki prihodnosti 
V prihodnosti lahko pričakujemo nadaljevanje trenda razvoja vmesnikov, ki se 
v svoji uporabi vedno bolj približujejo ljudem. Največ uporabnosti sta bila v zadnjih 
letih deležna upravljanje z govorom in upravljanje s prostoročnimi ukazi.  
Glasovno upravljanje je javni uporabi dostopno že nekaj let. V zadnjih letih se 
je zelo razširila tudi uporaba raznih naprav pametnega doma, ki se večinoma odzivajo 
na glasovne ukaze. Pričakovano se je tehnologija računalniškega razumevanja govora 
kmalu naselila tudi v avtomobile. Vendar glavni problem uporabe glasovnega 
upravljanja pri nas ostaja v bistvu enak od samega začetka. To je razumevanje 
slovenskega jezika, česar do pred kratkim ni znala nobena naprava. V zadnjem letu je 
bilo nekaj premikov tudi na tem področju in na tržišču se začenjajo pojavljati naprave, 
ki razumejo tudi glasovno upravljanje v slovenščini. Vendar tega preskoka pri vozilih 
za zdaj še ni bilo, tako da je govorno upravljanje na voljo le v tujih jezikih, 
najpogosteje v angleščini, kar lahko povzroča težave predvsem starejšim generacijam. 
Tudi točnost prepoznave za zdaj v nekaterih primerih še ni najboljša, vendar lahko 
pričakujemo, da se bo z razvojem tudi to občutno izboljšalo. 
Nekateri proizvajalci so že začeli z uvajanjem vmesnika s prostoročnimi ukazi. 
Kot prvi je upravljanje z gestami uvedel Ford v svojem modelu Kuga [14] leta 2013 z 
gesto za avtomatsko odpiranje prtljažnih vrat, kar voznik sproži z gibom noge pod 
vozilom. Prvi poskusi upravljanja z gestami v samem vozilu so nato prišli v letih 2015 
in 2016. Seat je v nekaj svojih modelov vgradil sistem za prepoznavanje gibov po 
zaslonu na dotik, kjer so geste delovale kot bližnjice za standardne ukaze. Sledili so še 
nekateri ostali proizvajalci, vendar za zdaj tehnologija upravljanja s prostoročnimi 
ukazi še vedno ostaja v začetnih stopnjah razvoja in večinoma še ni pripravljena za 
množično uporabo. 
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Skupne značilnosti sodobnih vmesnikov 
Večina primerov uporabniških vmesnikov si je v modernih vozilih presenetljivo 
podobnih. Zaradi te podobnosti je možno določiti skupne značilnosti sodobnih 
vmesnikov, ki se jim je treba približati, če želimo ustvariti sistem z najbolj splošno 
dostopnim in enostavno razumljivim uporabniškim vmesnikom.  
1. Uporablja se kombinacija fizičnih gumbov (ali imitacija fizičnih gumbov) ter 
zaslona na dotik. Fizični gumbi so po navadi ob straneh ali pod zaslonom na 
dotik. 
2. Fizičnih gumbov je običajno šest do deset. 
3. Fizični gumbi so običajno označeni z napisi v angleščini, medtem ko je sam 
vmesnik pogosto slovenski. 
4. Fizični gumbi morajo biti na voljo in delovati ne glede na to, kje v meniju je 
uporabnik. 
5. Pogosto so prisotni tudi vrtljivi gumbi, po navadi za glasnost radia. 
6. Konzola za nastavitev zračenja je ločena od preostalega vmesnika in je v 
glavnem sestavljena iz dveh ali treh vrtljivih gumbov za nastavitev 
temperature v vozilu in moči prezračevanja ter ostalih gumbov z različnimi 
funkcionalnostmi. 
7. Na zaslonu na dotik naj bo na voljo do največ 8 različnih možnosti. 
8. Gumbi naj bodo dovolj veliki za enostavno pritiskanje (Fittov zakon). 
9. Videz menijev naj bo konsistenten. 
10. Na volanu je več gumbov za upravljanje s sistemom IKT. 
  
Slika 7: Skica uporabniškega vmesnika – opcija 1 
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Slika 8: Skica uporabniškega vmesnika – opcija 2 
Slika 9: Grafični prikaz uporabniškega vmesnika razvitega v tem delu 
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Prototip informacijsko-komunikacijskega sistema v vozilu 
Prototip predstavlja celoten model informacijsko-komunikacijskega sistema in 
je namenjen preverjanju vpliva različnih načinov interakcije s potovalnim 
računalnikom v avtomobilu na vožnjo. Sistem vozniku dodeljuje naloge, ki jih mora 
opraviti med vožnjo. Način interakcije je lahko predpisan ali poljuben. Sistem prav 
tako beleži uspešnost opravljanja naloge, čas, ki ga je voznik porabil za dokončanje 
naloge, zahtevnost naloge ter podatke o zaporedni številki vožnje, številki naloge, kaj 
je bil cilj itd. Na koncu se ti podatki shranijo v sistem v primerni obliki za nadaljnjo 
računalniško obdelavo glede na potrebe študije interakcije med človekom in strojem.  
Cilj je bil, da bi bila aplikacija čim boljši približek uporabniškim vmesnikom, ki 
so jih uporabniki vajeni iz svojih avtomobilov. Zato so bile v razvoju upoštevane 
skupne značilnosti sodobnih vmesnikov in na njihovi podlagi izdelan primeren 
uporabniški vmesnik. Prav tako je bilo treba zagotoviti, da lahko aplikacijo enako 
učinkovito upravljamo s tremi različnimi vmesniki, tj. preko zaslona na dotik, gumbov 
na volanu in s prostoročnimi ukazi, kar je povzročalo nekaj dodatnih težav v razvoju. 
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Uporabniški vmesnik  
Splošni videz 
Cilj je bil ustvariti čim bolj enostaven in vendar realističen uporabniški vmesnik. 
Cilj je bil, da se voznik v njem hitro znajde in ga uporablja čim bolj podobno, kot to 
počne z uporabniškim vmesnikom v svojem vozilu. Večina najbolje prodajanih vozil 
v zadnjih letih na našem področju ima vgrajen zaslon na dotik, po navadi v približni 
velikosti povprečnega tabličnega računalnika, zato smo se osredotočili na takšno 
velikost. Kljub uporabi zaslona na dotik ima še vedno veliko avtomobilov tudi fizične 
gumbe. Ker bi bila integracija pravih, fizičnih gumbov zamudna in nepraktična, smo 
se odločili za nekakšno simulacijo fizičnih gumbov na tak način, da so ob levi in desni 
strani gumbi, katerih funkcionalnost se ne spreminja, prav tako pa so tudi nenehno 
vidni, ko voznik upravlja uporabniški vmesnik. 
 Ravno zato, ker gumbi niso fizični, smo lahko implementirali drugo 
funkcionalnost, ki olajša voznikovo interakcijo s sistemom, ko ga še ne pozna dovolj 
dobro. Gre za prikazovanje, v katerem od glavnih sedmih menijev se v kateremkoli 
trenutku uporabnik nahaja. To smo naredili tako, da se vsakič, ko je odprt kateri izmed 
podmenijev, stranski gumb izbranega glavnega menija obarva svetleje kot ostali in 
daje izgled, kot da je pritisnjen. Na takšen način se voznik teže izgubi v hierarhiji 
menijev. Če kljub temu pride do tega, lahko kadarkoli pritisne na katerikoli stranski 
gumb glavnih menijev in skoči direktno v nov izbrani meni.  
Poleg stranskih gumbov za glavne menije, ki so v nekaterih primerih dostopni le 
preko zaslona na dotik (do takšne situacije pride, ko je uporabnik znotraj podmenijev 
in se lahko z gumbi na volanu in prostoročnimi ukazi premika le po gumbih tistega 
podmenija), ima pa v vseh primerih na voljo funkcionalnost nazaj. Preko zaslona na 
dotik do nje dostopa z gumbom nazaj, ki je skrajno levo spodaj, v ostalih načinih 
interakcije pa funkcijo nazaj sproži s specifičnim ukazom. 
Pri gumbih na volanu je to premik v levo, pri prostoročnih ukazih pa obrat v levo 
s celotno dlanjo. Funkcija nazaj v vsakem primeru odpre meni, ki je hierarhično višji 
od menija, ki je bil odprt prej.  
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Predstavitev aplikacije 
Arhitektura 
Osnovna arhitektura aplikacije 
Aplikacija je sestavljena iz dveh strani, napisanih v jeziku HTML in praktično 
deluje kot lokalna spletna stran. Prva, uvodna stran, je namenjena izključno izvajalcu 
testiranja. Na njej mora vnesti podatke o vožnji, tj. zaporedna številka vožnje in ali gre 
za uvodno vožnjo, vožnjo z redkim ali vožnjo z gostim prometom. Ko podatke vnese 
in pritisne gumb, se naprej odpre drugo okno, kjer v ozadju teče aplikacija. Glavni del 
je sestavljen iz slike v ozadju, ki predstavlja uporabniški vmesnik, čez sliko pa so 
nameščeni transparentni HTML-gumbi. Ob kliku na te gumbe se nato prožijo različni 
dogodki glede na to, na katerem meniju trenutno smo.  
Gumbi so razdeljeni v dve skupini. Stranskih osem gumbov (RADIO, PHONE, 
MEDIA, BACK, NAV, INFO, SOURCE, AC) predstavlja fizične gumbe, ki so vedno 
enaki, ne glede na to, kje v aplikaciji je uporabnik.  
Notranji gumbi se spreminjajo glede na trenutno lokacijo znotraj aplikacije. V 
večini primerov so aktivni štirje, v določenih primerih pa manj (na primer v meniju 
AC (klima) sta aktivna dva, pri števcu kilometrov pa je aktiven eden).  
  
Slika 10: Končna verzija uporabniškega vmesnika – uvodni pogled 
30  
 
Hierarhična struktura menijev 
Radio 
└Radio 1 
  └Predvajam 
└Rock Radio 
  └Predvajam  
└Radio SI 
  └Predvajam 
└Val 202 
  └Predvajam 
Media 
└Glasba 
  └Nina Pušlar 
    └Poljub na klopci 
      └Predvajam 
    └Svet je tvoj! 
      └Predvajam 
    └To mi je všeč 
      └Predvajam 
    └Za naju 
      └Predvajam 
  └Tinkara Kovač 
    └Če je to vse 
      └Predvajam 
    └In sta šla 
      └Predvajam 
    └Spet 
      └Predvajam 
    └Veter z juga 
      └Predvajam 
  └Maraaya 
    └It's Complicated 
      └Predvajam 
    └Here For You 
      └Predvajam 
    └Living Again 
      └Predvajam 
    └Lovin' Me 
      └Predvajam 
  └Alya 
    └A veš? 
      └Predvajam 
    └Brazil 
      └Predvajam 
    └Dobro jutro življenje 
      └Predvajam 
    └Zlaži se mi 
      └Predvajam 
 
└Fotografije 
  └Ni naloženih vsebin 
└Videoposnetki 
  └Ni naloženih vsebin 
└Zvočni posnetki 
  └Ni naloženih vsebin 
Phone 
└Kontakti 
  └Eva Košir 
    └Kliči 
  └Igor Kovač 
    └Kliči 
  └Maja Krajnc 
    └Kliči 
   
  └Marko Novak 
    └Kliči 
└Klicanje 
  └Številčnica 
└Zgodovina klicev 
  └Janez 
    └Kliči 
  └Tina 
    └Kliči 
  └Janez 
    └Kliči 
  └Neža 
    └Kliči 
└Neodgovorjeni klici 
  └Eva Košir 
  └Igor Kovač 
  └Eva Košir 
 
Nav 
└Pokaži zemljevid 
└Shranjene lokacije 
  └Dom 
    └Navigacija 
  └Služba 
    └Navigacija 
  └Starši 
    └Navigacija 
  └Tašča 
    └Navigacija 
 
└Zadnje lokacije 
  └Kranj 
    └Navigacija 
  └Maribor 
    └Navigacija 
  └Novo mesto 
    └Navigacija 
  └Piran 
    └Navigacija 
└Vnos lokacije 
Info 
└Kilometri 
  └Ponastavi števec kilometrov 
└Poraba 
  └Poraba 
└Doseg 
  └Doseg 
└Stanje vozila 
  └Stanje vozila 
 
Source 
└Bluetooth 
  └Predvajam 
└USB 
  └Predvajam 
└SD Card 
  └Predvajam 
└AUX 
  └Predvajam 
 
AC 
└Ventilacija 
  └vent() 
└Usmeritev 
  └mode() 
 
Tabela 2: Hierarhični pregled menijev v prototipu informacijsko-komunikacijskega sistema 
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AC-meni 
V sodobnih vozilih se vedno več menijev za upravljanje seli iz fizične oblike v 
virtualno, kjer se gumbi večinoma prikazujejo na zaslonih na dotik. Ljub temu pa je 
tudi v večini novih vozil za upravljanje prezračevanja in temperature še vedno 
namenjena posebna konzola z uporabniškim vmesnikom, ki pogosto vsebuje razne 
vrtljive in navadne gumbe za nastavitve klime. Posledično je zato edini način 
interakcije s sistemom za prezračevanje preko fizičnega upravljanja z gumbi.  
 
Ravno zaradi tega je v našem primeru predstavljal meni za upravljanje s 
prezračevanjem in temperaturo poseben izziv, saj ga je bilo treba načrtovati tako, da 
ga je mogoče upravljati preko vseh treh vmesnikov, torej tako preko zaslona na dotik 
kot tudi z gumbi na volanu in prostoročnimi ukazi. Hitro smo ugotovili, da je 
upravljanje temperature nezdružljivo s katerimkoli drugim vmesnikom. Težava je bila 
namreč v tem, da je intuitivno temperaturo nastavljati z ukazoma gor in dol, ki pa sta 
bila v našem primeru vedno uporabljena za premikanje po aplikaciji. Če bi želeli 
narediti izjemo za primer temperature, bi bilo nemogoče prestaviti kurzor na drugo 
funkcionalnost, ki bi potem morala biti na svojem posebnem meniju.  
Zato smo se odločili, da namesto temperature implementiramo vmesnik za 
nastavitev moči prezračevanja skupaj z usmeritvijo. Tako sta nastala dva velika gumba 
z večjim številom nastavitev, s pritiskom na gumb pa se je izbira zamenjala. Na ta 
način je bila mogoča interakcija preko vseh uporabljenih vmesnikov.  
Slika 11: Vmesna verzija menija za prezračevalni sistem 
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Slika 12: Končna verzija menija za prezračevalni sistem 
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Premikanje po aplikaciji 
Premikanje po aplikaciji smo razdelili na dva dela. En del je zaslon na dotik. 
Premikanje na tak način deluje zelo podobno kot premikanje z miško, saj omogoča en 
sam vhod tako, da uporabnik preprosto pritisne na neki gumb. Za premikanje na tak 
način morajo imeti vsi gumbi implementirano funkcionalnost onClick(), ki se 
sproži, ko uporabnik pritisne na sam gumb in ta funkcija pokliče drugo definirano 
funkcijo, ki potem opravi premik po aplikaciji ali kakšno drugo spremembo.  
Drug način je premikanje s smernimi puščicami, ki združuje gumbe na volanu 
in prostoročne ukaze. Puščici gor in dol omogočata premike med gumbi, puščica desno 
deluje kot potrditev oz. vstop v podmeni, puščica levo pa vrnitev v prejšnji meni. Za 
takšno premikanje morata tako uporabnik kot tudi aplikacija v vsakem trenutku vedeti, 
nad katerim gumbom je trenutno postavljen kurzor. To je vidno z obrobo na gumbu, 
ki je vedno prikazana le na aktivnem gumbu. Uporabnik obrobo premika (menja 
aktivni gumb) s puščicama gor in dol, ko pritisne gumb desno, pa se zgodi enako, kot 
če bi pritisnil na obrobljen gumb z miško. Ob pritisku puščice levo se mu prikaže 
prejšnji meni, torej tisti, ki je v hierarhiji višje od trenutnega menija.  
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Funkcionalnosti in programska koda aplikacije 
Vnos podatkov o uporabniški študiji 
Prva stran, ki je namenjena izključno izvajalcu testiranja, je dataInput.html. Na 
njej je treba izpolniti dve polji, prvo z zaporedno številko vožnje v študiji, v drugem 
pa izberemo, za kakšno vožnjo gre: uvodno, vožnjo z redkim ali vožnjo z gostim 
prometom. Ob pritisku na gumb shrani, se obe vrednosti shranita v shrambo seje, nato 
pa se naloži stran index.html, kjer se izvaja glavni del aplikacije. 
Zagon aplikacije 
Po odprtju strani index.html, se zaradi funkcije onload() zažene funkcija 
startTests(). Ta funkcija najprej izprazni lokalno shrambo v brskalniku, odstrani 
miškin kurzor, ki bi lahko bil moteč, ter po določenem času, ki smo ga določili s 
spremenljivko startDelay, zažene funkcijo testsFunction().  
Funkcija testsFunction() iz shrambe seje najprej pridobi podatke o 
zaporedni številki voznika in za katero vožnjo gre. V shrambo seje shrani 
spremenljivko currentTest, s katero bomo beležili, na katerem testu je trenutno 
voznik, in ji dodeli vrednosti -1. Nato naloži podatke o zaporedju nalog in vmesnikov, 
preko katerih bodo vozniki opravljali naloge. Tako zaporedje nalog kot zaporedje 
vmesnikov sta shranjena v ločenih dokumentih oblike JSON. Za to smo se odločili 
zaradi lažjega prilagajanja zaporedja nalog v primeru težav pri izvajanju določene 
naloge.  
Iz obeh zaporedij nato pridobimo samo podatke, ki se nanašajo na trenutnega 
voznika, nato pa jih razdelimo še glede na tip vožnje in uporabimo le tistega, ki ustreza 
trenutni vožnji. V shrambo seje se shrani še število nalog, ki jih bo voznik opravil pri 
trenutni vožnji. Tako lahko sledimo poteku testiranja in ga ob primernem trenutku 
končamo. Na koncu funkcije testsFunction() se pokliče prva izvedba funkcije 
nextTest(). 
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Sledenje nalogam 
Ob klicu funkcije nextTest() aplikacija najprej iz shrambe seje pridobi 
število trenutnega testa (spremenljivka currentTest), ki ga takoj poveča za 1 (ob 
prvem zagonu to pomeni vrednost 0, kar omogoča lažje upravljanje, saj je zaporedje 
nalog shranjeno v seznamu JavaScript, ki ima prvo mesto označeno z 0) ter število 
vseh testov, ki smo jih prav tako shranili v shrambo seje. Nato s pomočjo zaporednega 
števila trenutnega testa pridobi cilj, ki mora biti v tem testu dosežen, ter vmesnik, ki 
naj ga voznik pri tem uporabi. Prav tako ponastavi nekatere ostale spremenljivke, ki 
so potrebne za beleženje specifičnih ciljev. Posodobljeno zaporedno številko 
trenutnega testa in nov pridobljeni cilj, ki mora biti dosežen pri tej nalogi, shrani v 
shrambo seje.  
Na koncu preveri, ali je zaporedno število trenutnega testa enako številu vseh 
testov. Če ni tako, se sproži funkcija loadInstructions(), ki vozniku prikazuje 
navodila za izvedbo naloge. V primeru, da je zaporedno število trenutnega testa enako 
številu vseh testov, se zažene funkcija end(), ki poskrbi, da se beleženje zaključi in 
vrne rezultate za nadaljnjo obdelavo.  
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Prikazovanje in predvajanje navodil 
Funkcija loadInstructions() naloži stran z navodili. Navodilo za cilj 
naloge in modalnost, ki naj jo voznik uporabi, se preneseta iz tabele navodil 
(instructions) in tabele vmesnikov (interfaces), sta pa odvisni od zaporedja, 
ki je bilo določeno vnaprej. Obe navodili se nato prikažeta na zaslonu. Istočasno se 
predvaja tudi zvočni posnetek obeh navodil. Za uporabno zvočnih posnetkov smo se 
odločili zaradi lažjega razumevanja navodil in čim manjše distrakcije voznika, ki bi 
lahko nastala, če bi voznik navodila moral prebrati. Zvočni posnetki so v slovenščini, 
za tvorjenje pa smo uporabili eBralec, program za pretvorbo slovenskega teksta v 
govor (text-to-speech). Voznik nato lahko s pritiskom na gumb začni, ali komando 
naprej, preko gumbov ali s prostoročnimi ukazi zažene funkcijo loadStart(). 
 
Funkcija loadStart() najprej odpre začetni meni aplikacije in zabeleži 
trenutni čas kot začetni čas opravljanja trenutne naloge ter ga strani v lokalno shrambo. 
Nato nastavi kurzor na prvi gumb stranskega menija, tj. radio. Na koncu nastavi 
časovnik, ki po določenem času, če naloga ni bila uspešno opravljena, pokliče funkcijo 
failure(). Dolžina časa za dokončanje naloge je odvisna od težavnosti naloge. 
  
Slika 13: Prikaz navodil za opravilo naloge 
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Če želi voznik ponovitev navodil, se lahko kadarkoli vrne na prikaz navodil s 
pritiskom tipke BACK ali nazaj na začetnem zaslonu aplikacije. Ob vrnitvi na navodila 
se spremeni funkcija gumba začni. Namesto loadStart() se ob pritisku nanj kliče 
funkcijo cont(). Edina razlika med funkcijama je ta, da funkcija cont() ne 
nastavlja ure v pomnilniku, prav tako ne spreminja časovnika za neuspešno izvedbo. 
Tako se izognemo temu, da bi se podatka ponastavila, kar bi se zgodilo, če bi še enkrat 
klicali funkcijo loadStart(). 
  
Slika 14: Uvodni meni z dodatno informacijo za ponovni ogled navodil 
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Beleženje nalog 
Beleženje nalog se je izkazalo za velik izziv, saj je treba beležiti več različnih 
spremenljivk hkrati, jih sproti preverjati in posodabljati. Za shranjevanje smo uporabili 
lokalno shrambo v brskalniku, ki prikazuje aplikacijo. Začetni čas za opravilo naloge 
se zabeleži, ko testiranec prvič pritisne gumb ZAČNI na strani z navodili za opravilo 
naloge. Začetni čas se zapiše v pomnilnik, skupaj z njim pa tudi cilj, ki ga mora voznik 
doseči v meniju.  
Na vsaki izmed ciljnih strani, torej straneh, kjer se naloge končajo, se izvede 
funkcija checkSuccess(), ki doseženi cilj, torej stran, ki se je pravkar odprla, 
primerja s ciljem naloge, ki je zapisan v pomnilniku. V primeru, da se pravkar odprta 
stran ujema s ciljem naloge, se sproži funkcija success(), ki kot argument sprejme 
tudi cilj naloge, ki je bil pravkar dosežen. Če se časovnik za opravljanje naloge izteče, 
se sproži funkcija failure(), ki prav tako sprejme cilj naloge. Na ta način lahko 
beležimo, katera naloga je bila zaključena. Funkciji success() in failure() sta 
večinoma enaki. Najprej pridobita zaporedno številko voznika, šifro vožnje, trenutno 
nalogo in njeno zaporedno številko v vožnji. Nato pridobita še končni čas, tj. čas, ko 
je bila naloga zaključena, s pomočjo katerega in izračunata skupni čas opravljanja 
naloge tako. Nato vse podatke vpiše v string results_combined, kjer se do konca 
opravljenih vseh nalog gradi izhodna datoteka s podatki. Rezultati so vpisani kot niz, 
ločen s podpičjem: 
ID;ID_scenario;timestamp_start;timestamp_end;task_id;task
_type;success;completion_time;interface\n 
ID …   šifra voznika 
ID_scenario …  šifra vožnje 
timestamp_start … začetni čas 
timestamp_end … končni čas 
task_id …  številka naloge 
task_type …  težavnost naloge (vrednosti easy ali difficult) 
success …  uspešno zaključena naloge (vrednosti true ali false) 
completion_time … skupni čas opravljanja naloge 
interface …  vmesnik upravljanja 
\n …     prehod v novo vrstico 
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Edina razlika med funkcijama success() in failure() je v tem, da prva 
pri success zapiše vrednost true, druga pa false. Po zapisu rezultatov se po določenem 
času sproži funkcija premorMedTaski(), ki naloži uvodno stran in po pretečenem 
premoru ponovno zažene funkcijo nextTest().  
 
Primer rezultatov 
1; 1; 1565517731068; 1565517735756; 1; easy; true; 4688; touch 
1; 1; 1565517746935; 1565517759825; 2; easy; true; 12890; freehand 
1; 1; 1565517771127; 1565517783930; 21; difficult; true; 12803; freehand 
1; 1; 1565517802344; 1565517811245; 3; easy; true; 8901; wheel 
1; 1; 1565517824643; 1565517832863; 22; difficult; true; 8220; wheel 
1; 1; 1565517845109; 1565517847934; 4; easy; true; 2825; touch 
1; 1; 1565517858943; 1565517869287; 23; difficult; true; 10344; touch 
1; 1; 1565517885770; 1565517889304; 5; easy; true; 3534; touch  
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Premikanje kurzorja 
Pri uporabi gumbov na volanu ali prostoročnih ukazov obstajajo štirje ukazi. To 
je premik gor, premik dol, potrdi in nazaj. Zato je bilo za premikanje po aplikaciji z 
gumbi na volanu in prostoročnimi ukazi potrebno implementirati nekakšen sistem za 
povratno informacijo trenutnega položaja za izbiro. Kot sem že pojasnil v prejšnjih 
poglavjih, smo to uredili z uporabo okvirja okoli izbranega gumba. Okvir v tem 
primeru deluje kot nekakšen kurzor, saj vedno določa izbrano pozicijo. Okvir je 
določen s css-razredom active, ki je prisoten na le enem izbranem gumbu sočasno.   
Za premikanje kurzorja je najprej treba beležiti vnose uporabnika. Kontrola 
vnosov je pri jeziku HTML implementirana s “poslušalci dogodkov” 
(EventListener). V tem primeru so dogodki pritiski tipk (“keydown”). 
EventListener je aktiven ob vseh pritiskih, določiti je treba odzive na pritiske različnih 
tipk. To naredimo s pomočjo kod, ki jih imajo tipke (keyCode). V našem primeru 
“poslušamo” kode 38 (gor), 40 (dol), 37 (levo) in 39 (desno), ki jih uporabimo za 
premike, poleg tega pa tudi tipki 17 (control) in 18 (alt), ki pa ju uporabljamo za 
prepoznavanje različnih vmesnikov.  
Pri vsakem pritisku smernih tipk je treba onemogočiti privzeto funkcionalnost, 
saj bi v nasprotnem primeru prihajalo do premikanja strani. Oba uporabljena 
vmesnika, tako gumbi na volanu kot prostoročni ukazi, simulirata pritiske na smerne 
tipke, zato je njuna uporaba v aplikaciji enaka.  
Ob pritisku na različne tipke se nato kličejo različne funkcije, ki določajo 
premikanje.  
Pri premiku levo se kliče funkcija back(), ki je enaka kot pri pritisku na gumb 
BACK preko zaslona na dotik.  
Pri premiku gor in dol se v večini primerov kliče funkcija 
premik(getActive(), smer), ki kot argumenta dobi rezultat funkcije 
getActive() in smer premika. Funkcija GetActive() ugotovi, kateri gumb ima 
trenutno določen css-razred active, ga odstrani iz vseh gumbov in nato glede na 
smer premika dodeli gumbu nad njim ali pod njim. Pri premiku desno se v večini 
primerov sproži funkcija enterMenu(), ki glede na položaj kurzorja pokliče 
ustrezne funkcije za odpiranje menijev. To je pomembno predvsem pri notranjih štirih 
gumbih, saj ima vsak od gumbov svojo funkcijo (radioActive1(), 
radioActive2(), radioActive3() in radioActive4()), ki opravljajo 
nadaljnja odpiranja podmenijev.  
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Ob vsakem premiku se predvaja tudi zvočni efekt, ki vozniku sporoča določeno 
spremembo in mu s tem olajša delo, saj lahko zmanjša število pogledov na vmesnik. 
Zvočna efekta ob premiku gor in dol sta enaka, za prehod v meni in iz menija sta pa 
različna. Tako tudi na drugačen način ločimo premike na tri skupine, torej premikanje 
kurzorja, vstop v podmeni in izstop iz podmenija.   
Odpiranje menijev 
Implementirali smo več različnih metod za odpiranje menijev, ki se med seboj 
razlikujejo glede na to, kateri gumbi bodo aktivni na odprtem meniju. Katera metoda 
bo odprla nov meni, je odvisno od tega, kateri meni se odpira oz. od trenutno lokacije 
v sistemu in pritisnjenega gumba.  
Da bi se izognili daljšim prehodom med meniji, kar bi se zgodilo, če bi ob 
vsakem prehodu nalagali novo stran, se ob prehodu med meniji spremeni samo slika 
menija, ki je v ozadju. Okvir ostane enak, spremeni se le slika menija in po potrebi 
vidnost gumbov.  
Postopek odpiranja strani poteka v naslednjem vrstnem redu: 
1. S pritiskom na gumb se sproži funkcija gumba; 
2. Funkcija najprej s pomočjo funkcije getActiveMenu() pridobi lokacijo, 
kje v aplikaciji trenutno smo; 
3. Glede na trenutno lokacijo ima vsak gumb shranjen klic funkcije za odpiranje 
nove strani. To ugotavlja glede na to, katera slika je vidna v ozadju;  
4. Funkcija za odpiranje strani najprej odstrani potencialne robove na gumbih, 
nato zamenja sliko v ozadju, kar daje iluzijo spremembe strani; 
5. Funkcija za odpiranje strani omogoči ali onemogoči potrebne gumbe za 
pravilno delovanje aplikacije ter ponovno postavi obrobo ("kurzor") na gumb, 
kjer je to potrebno. V nekaterih primerih, npr. prehod iz navodil za nalogo na 
aplikacijo, se spremeni tudi funkcionalnost nekaterih gumbov.  
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Integracija v simulator vožnje 
Simulator vožnje 
Simulator je postavljen na fakulteti za elektrotehniko. Sestavlja ga zmogljiv 
računalnik, na katerem teče programska oprema simulacijskega programa, trije 
ukrivljeni zasloni, ki uporabniku pokrijejo celoten vidni kot skupaj s perifernim vidom 
in ustvarjajo bolj realističen občutek, avtomobilski sedež, nastavljiv enako kot v 
avtomobilu, volan, pedali in prestavna ročica ter kot dodatna oprema tablični 
računalnik, na katerem se prikazuje uporabniški vmesnik informacijsko-
komunikacijskega sistema.  
  
Slika 15: Simulator vožnje 
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Povezava simulator – aplikacija  
  Ker aplikacija teče lokalno na računalniku in za njeno delovanje ni potrebnih 
nobenih posebnih programov, temveč potrebujemo le internetni brskalnik, smo lahko 
aplikacijo pognali na istem računalniku, ki poganja program za simulacijo vožnje.   
Ker gre praktično za spletno stran, ki ne uporablja nikakršnih posebnih dodatkov ali 
animacij in posledično ni procesorsko zahtevna, smo si to lahko brez večjih tehničnih 
težav privoščili. Zaradi potrebe, da aplikacijo prikazujemo na desni strani takoj zraven 
voznika, torej na okvirnem mestu, kjer so v vozilih centralne konzole, je bil potreben 
prikaz na tabličnem računalniku, ki smo ga namestili na primerno mesto. Ker je 
tablični računalnik samostojen sistem, aplikacija pa teče na sistemu s simulatorjem, 
smo morali uporabiti programsko opremo za oddaljen dostop do računalnika, s 
pomočjo katere smo lahko tudi na tablici upravljali samo aplikacijo. Dodatna prednost 
tabličnega računalnika je tudi uporaba zaslona na dotik, kar nam reši problem z 
implementacijo tega vmesnika.  
Gumbe na volanu smo povezali preko programske opreme za nastavitve   volana, 
kjer je mogoče nastaviti, kateri vhod predstavlja katera tipka oz. gumb. Vhodom smo 
dodelili smerne tipke, istočasno pa simulacijo pritiska tipke Control (Ctrl), s pomočjo 
katere smo lahko razlikovali med uporabo gumbov na volanu in prostoročnimi ukazi.  
Prostoročne ukaze smo, podobno kot gumbe na volanu, povezali s pomočjo 
programske opreme z napravo, ki prepoznava gibe roke in jih pretvarja v vhode, ki jih 
razume računalnik. Podobno kot pri gumbih na volanu smo tudi v tem primeru različne 
gibe vezali na smerne puščice, le da se istočasno simulira tudi pritisk na tipko ALT. 
Tako imamo različne vhode za vse vmesnike. Njihovo uporabo nato spremljamo skozi 
vse naloge.  
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Težave pri implementaciji 
Največ težav je povzročal razvoj strani za kontrolo prezračevalnega sistema in 
klime. Kot že rečeno, je bila zahteva, da ga je mogoče enako učinkovito upravljati tako 
preko zaslona na dotik kot tudi z gumbi na volanu in prostoročnimi ukazi. Zato je bilo 
treba razviti posebne funkcije za spremembe znotraj tega menija. Deluje nekoliko 
drugače kot ostali meniji, in sicer se aktivirata dva posebna gumba, ki imata v obliki 
dodeljeno tudi ozadje, ki se potem s pritiski na gumb zamenjujejo in tako dajejo vtis 
spremembe v izbrani nastavitvi. Bilo je tudi nekaj specifičnih težav s časovnimi 
zamiki, ki so nastali zaradi specifik programskega jezika JavaScript, ki smo jih rešili 
z implementacijo lastne funkcije za časovni zamik.  
 
  
Slika 16: Prikaz interakcije z menijem prezračevalnega sistema 
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Testiranje in uporabniška študija 
Izdelani prototip informacijsko-komunikacijskega sistema je bil uporabljen v 
uporabniški študiji vpliva uporabe različnih uporabniških vmesnikov na voznika in 
vožnjo. V študiji je sodelovalo 26 ljudi z različnimi voznimi izkušnjami. Študija je bila 
izvedena v dveh tednih na simulatorju vožnje na Fakulteti za elektrotehniko. Ob koncu 
je vsak sodelujoči izpolnil tudi vprašalnik za študijo uporabniške izkušnje, katere 
rezultati so predstavljeni v nadaljevanju.  
 
Potek študije 
Študijo smo izvedli po naslednjem postopku. Kandidatu smo najprej razložili 
potek študije in ga nato prosili, da podpiše izjavo o strinjanju z izvajanjem študije in 
obdelavo pridobljenih rezultatov ter izpolni kratek vprašalnik z vprašanji demografske 
narave. Nato je sledila seznanitev sodelujočega s simulatorjem. Najprej smo mu podali 
vse potrebne informacije pred začetkom vožnje, nato si je lahko pripravil simulator na 
vožnjo tako, da si je nastavil položaj sedeža. Pred vožnjo si je nadel še očala Tobii Pro 
Glasses, ki sledijo položaju oči in posledično omogočajo objektivne meritve časa, ko 
je voznik pozoren na dogajanje na cesti ali na kaj drugega, na primer na upravljanje z 
informacijsko-komunikacijskim sistemom v vozilu. Ko smo očala še skalibrirali za 
optimalno delovanje, smo začeli uvodno vožnjo.  
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Scenariji vožnje  
Uvodna vožnja je bila vožnja po prazni cesti, pred voznikom pa je bilo šest 
nalog. Naloge so bile razdeljene v dve skupini glede na njihovo težavnost. Voznik se 
je na začetku lahko seznanil z obema tipoma nalog, a ni vedel za razliko, saj težavnosti 
na zunaj nismo razlikovali. Prav tako se je lahko seznanil z vsemi tremi vmesniki za 
interakcijo. Največ dela je bilo pri spoznavanju prostoročnih ukazov, zato smo pri 
prvem stiku z njimi voznika pozvali, da ustavi vozilo, se osredotoči izključno na 
prostoročne ukaze in jih v miru poskusi uporabiti, preden nadaljuje vožnjo. Med 
uvodno vožnjo je bila komunikacija med testirancem in izvajalcem testiranja na 
začetku stalna, nato pa po potrebi, glede na potencialne težave in potrebna dodatna 
pojasnila. Po opravljenih vseh šestih nalogah aplikacija voznika obvesti, da je poskus 
končan in da se bo v kratkem nadaljeval nov. Istočasno se na disk tudi shrani dokument 
s podatki o vožnji.  
Prva in druga vožnja predstavljata glavni del naše študije. Razlikujeta se le v 
gostoti prometa, saj pri prvi vožnji na cesti ni drugih vozil razen tistega, ki mu mora 
testiranec slediti, pri drugi pa je gostota prometa kar visoka, tako da mora biti voznik 
pozoren tudi na ostale udeležence v prometu. Med vožnjo mora voznik tokrat opraviti 
deset nalog, ki mu jih predpiše aplikacija. Vrstni red prve in druge vožnje je odvisen 
od zaporedne številke kandidata, saj ena polovica najprej opravlja prvo vožnjo in 
potem drugo, druga polovica pa ravno obratno, najprej drugo in nato prvo vožnjo. 
Komunikacija med testirancem in izvajalcem testiranja je bila med tema vožnjama 
minimalna, saj smo želeli čim bolj realne in naravne rezultate. Tako kot pri uvodni se 
je tudi pri glavnih vožnjah po koncu nalog izpisalo obvestilo, da so naloge zaključene, 
rezultati pa so se samodejno prenesli na računalnik.  
Po odpeljanih vseh treh vožnjah je testiranec rešil še dva vprašalnika. Najprej 
Nasin vprašalnik za merjenje kognitivne obremenitve, na koncu pa še vprašalnik za 
merjenje uporabniške izkušnje UEQ.  
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Uporabniška izkušnja 
Uporabniška izkušnja (ang. User experience) je merilo odziva uporabnika na 
uporabo določenega predmeta ali produkta. Najpogosteje jo merimo z vprašalniki [15], 
saj gre za subjektivno oceno vsakega posameznika. Uporabniška izkušnja je posebej 
izražena pri interakciji med človekom in strojem, saj je tudi od nje odvisna uspešnost 
uporabe in upravljanja določenega stroja.  
Za merjenje uporabniške izkušnje prototipa je bil uporabljen vprašalnik User 
Experience Questionnarie (UEQ)[15], ki je prosto dostopen tudi v slovenščini in 
brezplačen za uporabo. Sestavlja ga 26 ocen lastnosti produkta, ki jih uporabniki 
ocenijo s sedem-stopenjsko lestvico. Ocene vseh izpolnjenih vprašalnikov se nato 
vnese v priloženo orodje za obdelavo podatkov, ki jih združi v sledeče glavne vidike 
merjenja:  
• atraktivnost: splošni vtis produkta na uporabnika; 
• preglednost: preprostost spoznavanja in uporabe; 
• učinkovitost: hitrost delovanja in doseganje ciljev po učinkoviti poti; 
• vodljivost: predvidljivost odzivov in kontrola nad produktom; 
• stimulativnost: zabavnost in motiviranje po uporabi produkta; 
• originalnost: kreativnost dizajna in pritegovanje pozornosti 
Pričakovani rezultati  
Glede na namen prototipa uporabniškega vmesnika je cilj predvsem visoka 
ocena pri preglednosti, učinkovitosti in vodljivosti. Poudarek je predvsem na 
preglednosti, saj je pomembno, da nepoznavanje uporabniškega vmesnika nima 
velikega vpliva na rezultate uporabe. Visoka ocena preglednosti zato pomeni, da je 
produkt enostaven za učenje in uporabo. Ravno obratno je želena nizka ocena pri 
originalnosti, saj uporabniški vmesnik ne sme biti preveč vpadljiv in po nepotrebnem 
odvračati pozornosti voznika od vozišča. Ocena atraktivnosti sicer v našem primeru ni 
bistvenega pomena, vendar bi bila dobra ocena samo odlika dobrega uporabniškega 
vmesnika z vidika dizajna. Stimulativnost v našem primeru ni uporabna ocena, saj je 
zabavnost uporabe brezpredmetna, kvečjemu celo nevarna v vozilih, tako da tudi v 
tem vidiku pričakujemo nižje ocene v primerjavi z drugimi. 
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Rezultati uporabniške izkušnje 
 
 
Rezultati uporabniške izkušnje so v glavnem pričakovani in nekako potrjujejo, 
da smo z uporabniškim vmesnikom dosegli cilj, ki smo si ga zastavili. Uporabnikom 
se je večinoma zdel dovolj pregleden in učinkovit, kar je ključnega pomena za 
enostavno uporabo, ko gre za neznani vmesnik. Še posebej razveseljivo je dejstvo, da 
je najbolje ocenjena komponenta razumljivosti. Prav tako pričakovana je nižja ocena 
pri originalnosti, ki smo jo v resnici pričakovali na negativnem delu spektra, saj smo 
ciljali na vmesnik, ki bi bil podoben večini. Najbolj nevtralna ocena in največje 
odstopanje je pri rezultatu stimulativnosti, kar nam potencialno lahko nakazuje, da so 
imeli uporabniki z ocenjevanjem pri tem delu največ težav. Cilj je bil narediti 
uporabniški vmesnik, ki bi bil nevsiljiv in ne bi po nepotrebnem pritegoval pozornosti 
voznika. Velika odstopanja bi si tako lahko razlagali, da so nekateri anketiranci nizko 
stopnjo stimulativnosti ocenili kot pozitivno, saj med vožnjo ni bila moteča, nekateri 
pa kot slabo, ker je res ni bilo veliko.  
Tudi splošen odziv uporabnikov med uporabo je bil soliden. Zaradi uporabe 
programa za oddaljen dostop do računalnika je prišlo do majhnega prostorskega 
zamika pri pritiskih na spodnjem delu uporabniškega vmesnika, kar je povzročalo 
težave določenim uporabnikom. Prav tako je občasno prišlo do počasnejšega nalaganja 
menijev, a se to ni izkazalo kot preveč moteče.  
  
Slika 17: Grafični prikaz rezultatov študije uporabniškega vmesnika 
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Zaključek 
Informacijsko-komunikacijski sistemi v vozilih z leti postajajo vedno obširnejši 
in omogočajo vedno več funkcij. Neprimerna in preveč vpadljiva izvedba takšnih 
sistemov je lahko zelo moteča in odvrača pozornost voznika, kar predstavlja veliko 
nevarnost tako zanj kot tudi ostale udeležence v prometu. Zato se pojavlja potreba, da 
ovrednotimo moteči faktor, ki ga posamezni vmesnik povzroča. 
V okviru diplomskega dela je bil razvit celovit uporabniški vmesnik za 
informacijsko-komunikacijski sistem v vozilu, s katerim je mogoče objektivno 
ovrednotiti njegovo motenost za voznika. Skozi razvoj smo raziskali izvedbe podobnih 
vmesnikov v preteklosti, sedanjosti in ugotovili določene smernice nadaljnjega razvoja 
na področju uporabniških vmesnikov za podobne sisteme, ki so tudi vedno bolj obširni. 
Iz ugotovitev med raziskovanjem trenutnega stanja na tem področju smo nato izluščili 
smernice za najbolj splošen uporabniški vmesnik in jih poskušali v največji meri tudi 
upoštevati v razvoju sistema. Kot je bilo predstavljeno v diplomskem delu, to tudi ni 
bilo mogoče za smernico 5, ki predvideva vrtljivi gumb za nastavitev glasnosti radia, 
saj bi bila implementacija takšnega gumba zelo zahtevna. Prav tako ni bilo mogoče 
slediti smernici 6, ki predvideva ločeno konzolo za nastavitev zračenja.  
Končni izdelek je bil nato uporabljen v širši študiji vpliva uporabe različnih 
vmesnikov na voznika, istočasno pa je bila opravljena tudi raziskava uporabniške 
izkušnje pri delu s samim vmesnikom. Rezultati uporabniške izkušnje so bili  obdelani 
in predstavljeni v tem diplomskem delu.  
Trenutno stanje je dobro izhodišče za nadaljnji razvoj in razširitev sistema. Za 
večjo uporabnost tudi v drugih študijah, bi bilo potrebno sistem posplošiti in ga narediti 
bolj prilagodljivega. Prav tako bi ga bilo smiselno spremeniti v aplikacijo, ki bi se 
lahko izvajala na tabličnem računalniku, neodvisno od simulatorja. To bi odpravilo 
nekaj težav in omejitev, predvsem omejitve skriptnega jezika JavaScript. 
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